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Methoden zur Bestimmung des Kupfergehaltes 
in Kupferkalkspritzbelägen auf Pflanzen 
Von Dr. K. Neuhaus. (Aus der Mit~elprufstelle der Biologischeri Bundesanstalt Braunschweig) 
In letzter Zeit wurde das Laboratorium für chemi-
sche Mittelprüfung des öfteren gebeten, eine einfache 
Bestimmungsmethode für Kupfer in Kupferkalk-Spritz-
belägen auf Pflanzenmaterial auszuarbeiten und zu er-
proben. Die Methode sollte die Feststellung ermög-
lichen, wie sich der Kupferbelag über die Pflanze ver-
teilt, d. h. ob z. B. bei der Phytophthora-Bekämpfung 
auch die unteren Triebe ausreichend belegt werden. 
Weiterhin sollte die Haltbarkeit der Spritzbeläge auf 
dem Felde bestimmbar, also der Vorgang des Abreg-· 
nens verfolgbar sein. 
Es war uns damit die Aufgabe gestellt, die an sich 
bekannten Mikrobestimmungsmethoden so abzuändern, 
daß mit geringem Aufwand an Glassachen und. Chemi-
kalien eine leichte Durchführbarkeit neben ausreichen-
der Genauigkeit erreicht wird. 
Die in Frage kommenden Kupfermengen sind nur 
sehr gering. Da bei einer 0,5 °/oigen Anwendung eines 
45 0/o Cu enthaltenden Kupferkalkes auf lha 3000 g Cu 
ausgebracht werden, entfallen auf den qcm nur 0,015 
mg Kupfer. Wegen der hohen Empfindlichkeit und der 
leichten Anwendbarkeit kommen nur kolorimetrische 
Bestimmungsmethoden in Frage. 
Nachfolgend werden zwei Methoden beschrieben. 
Die A m m o n i a k - M e t h o d e ist für höhere, die 
K a 1 i u m f e r r o c y a n i d - M e t h o d e für gerin -
gere Kupfermengen bestimmt. Bei beiden Methoden 
wird das Kupfer der Spritzbeläge von der Pflanze her-
untergelöst und durch chemische Umsetzung in eine 
gefarbte Lösung übergeführt. Die Farbtiefe dieser Lö-
sung wird nach dem Augenschein mit der Farbe einer 
Lösung mit bekanntem Cu-Gehalt verglichen. 
Da man den Kupfergehalt zunächst auch größenord-
nungsmäßig noch nicht kennt, richtet man sich zweck-
mäßig auf die Durchführung b e i d e r Methoden ein. 
Benötigte Chemikalien und Glassachen 
2 normale Schwefelsäure, 5 °/oige Kaliumferrocyanid-
lösung (K4[Fe(CN)s]. 100/oige Ammoniaklösung (spez. 
Gew. 0,96) und Kupferstammlösung (0,393 g krist. 
Kupfersulfat" zu 100,0 ccm Wasser), Faltenfilter, 3 
100 ccm-Meßkolben, Reagenzgläser, Trichter, 2 Pipet„ 
ten (5 ccm) und 2 Meßpipetten (10 ccm). 
Die P r o b e n a h m e für beide Methoden erfolgt am 
besten so, daß man aus den bespritzten Blättern Strei.-
fen ausschneidet. Den Belag der ausgeschnittenen 
Fläche spült man mit möglichst wenig 2n Schwefel-
·säure quantitativ in ein Reagenzglas, auf das man einen 
Trichter gesetzt hat. Falls die Lösung trübe sein sollte, 
filtriert man durch ein kleines Faltenfilter und spült 
mit möglichst wenig Wasser nach. 
1. Ammoniak-Methode 
Von der Stammlösung pipettiert man 5 ccm in einen 
100 ccm-Meßkolben, füllt mit Wasser bis zur Marke 
auf und schüttelt durch. 1 ccm dieser Lösung enthält 
0,05 mg Cu. Von dieser Lösung pipettiert man 1 ccm, 
2 ccm usw. bis 10 ccm in 10 Reagenzgläser, fügt 
Ammoniak bis zur tiefblauen Farbe hinzu, füllt alle 
Gläser mit Wasser auf gleiche Höhe auf und schüttelt 
gut durch. Man hat jetzt also Lösungen mit folgenden 
Kupfergehalten: 0,05 mg; 0,10 mg; 0,15 mg usw. bis 
0,5 mg. 
Jetzt gibt man in das Reagenzglas, in dem sich der 
mit der 2n Schwefelsäure abgelöste Kupferkalkbe-
lag befindet, Ammoniaj{., bis die Lösung eine 
blaue Farbe angenommen · hat, füllt auf die 
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Höhe der anderen Reagenzgläser auf, schüttelt 
durch und vergleicht den entstandenen Farbton mit 
dem der Vergleichslösungen. Aus dem bekannten Kup-
fergehalt der Vergleichslösungen mit gleichem Farbton 
hat man somit auch den Kupfergehalt des Belages. Um 
vergleichbare Werte zu erha'lten, dividiert man 
den Kupfergehalt durch die ausgemessene Fläche des 
Belages und erhält den Cu-Gehalt je qcm. 
Findet man Kupfergehalte unter 0,15 mg, so ist diese 
Methode weniger geeignet, da die Farbunterschiede 
bei dem relativ großen Volumen schwer zu erkennen 
sind. Man wendet dann zweckmäßigerweise M e -
t h o de 2) an. 
2. Kaliumferrocyanid-Methode 
2,5 ccm der Stammlösung gibt man in einen 100 ccm-
Meßkolben, füllt zur Marke mit Wasser auf und schüt-
telt durch. 1 ccm enthält 0,025 mg Kupfer. 
Von dieser Lösung pipettiert man 1 bis 10 ccm in 10 
Reagenzgläser; gibt jeweils 2 ccm 2n Schwefelsäure 
und 2 ccm 5 °/oige Kaliumferrocyanidlösung hinzu, füllt 
die entstandene braune Lösung mit Wasser auf gleiche 
Höhe auf und schüttelt gut durch. Die Vergieichlösun-
gen enthalten somit 0,025; 0,05; 0,075 usw. bis 0,25 mg 
_Cu. 
Zu der mit der Schwefelsäure vom Blatt gelösten 
Kupferkalklösung gibt man 2 ccm 5 °/oige Kaliumferro-
cyanidlösung, füllt mit Wasser auf die Höhe der ande-
ren Reagenzgläser auf, schüttelt gut durch und ver-
gleicht den entstandenen Farbton mit dem der Ver-
gleichslösungen. Den so erhaltenen Kupfergehalt divi-· 
diert man wiederum durch die ausgemessene Fläche, 
von der der Belag stammt. 
Versuchsbeispiele: 
Von einem Kartoffelacker wurde ein 50 qm großes 
Stück mit einer Suspension von 15 g Kupferkalk mit 
50 0/o Kupfer, gelöst in 3 1 Wasser, gespritzt, was einer 
Aufwandmenge von 1,5 kg Cu in 600 1/ha entspricht. 
Leider regnete es in der folgenden Nacht 2,2 mm in 
11/ 2 Stunden, so daß ein Teil des Kupferkalkes abge, 
regnet wurde. Die zu untersuchenden Blätter der Kar-
toffelpflanzen wurden aus den oberen, mittleren und 
unteren Teilen ausgesucht. Aus den Blättern wurden 
Flächen ausgeschnitten, z. B. ein Viereck mit den Sei-
ten 2 cm und 5 cm oder ein Fünfeck (damit man die 
Spitzen der Blätter miterfaßt) mit einer Breite von 
2 cm, zwei Seitenlängen von je 4 cm und der Höhe von 
4,5 cm. Die Beläge wurden wie oben beschrieben abge-
löst, mit Kaliumferrocyanidlösung umgesetzt und so-
dann mit den Vergleichslösungen verglichen. 
Folgende \Verte wurden erhalten: 
Entnahmeort ausgeschni t-
an der tene Fläche mg Cu mg Cu 
Kartoffelpflanze qcm pro qcm 
Oben 10,0 0,05 0,005 
8,5 0,075 0,009 
Mitte 5,0 0,075 0,015 
8,8 0,075 0,009 
Unten 7,8 0,075 O,ül 
7,8 0,075 O,ül 
Auf einer zweiten Versuchsparzelle wurden 15 g 
Kupferkalk auf 25 qm Kartoffelacker verspritzt. 
Die Analyse brachte folgende Ergebnisse: 
En tnahmeort ausgeschni t-
an der tene Fläche 
Kartoffelpflanze qcm 
Oben 3,36 
7,2 
Mitte 12,9 
10,2 
Unten 7,2 
8,0 
mg Cu 
0,025 
0,05 
0,075 
0,05 
0,025 
0,025 
mg Cu 
pro qcm 
0,007 
0,007 
0,006 
0,005 
0,0035 
0,003 
Mit den beschriebenen Methoden gelingt es also, 
den Kupferbelag auf Pflanzenmaterial auf schnelle und 
einfache Art und Weise zu ermitteln. Bei sorgfältigem 
Abspülen der Blätter kann man den Kupfergehalt auch 
auf der Ober- und Unterseite der Blätter getrennt fest-
stellen. 
Pflanzenschutzmeldedienst 
Auftreten von Pflanzenkrankheiten und -schädlingen im Monat April 1952 
(Vom Pflanzenschutzamt in Tübingep [ehern. Land 
Württemberg-Hohenzollern] sind keine Meldungen 
eingegangen) 
1. Witterungsschäden: F r o s t s c h ä d e n und Aus-
w i n t e r u n g von Getreide und Olfrüchten in Bayern, 
Baden, Hessen, Rheinland und Westfalen. Vielfach 
Umbruch notwendig. Zuweilen wurde Raps noch in 
der Blüte durch Spätfröste geschädigt. - Stellenweise 
bereits empfindliche Schäden durch Hage 1 s c h 1 a g 
(Südbaden, Westfalen). -
2. Unkräuter: Im ganzen Gebiet stellenweise starke 
V e r u n k r a u t u n g , besonders in Wintergetreide. 
Nach einem Bericht . des Pflanzenschutzamtes Freiburg 
i. Br. wird die zunehmende Verbreitung von Wind-
halm, Ackerhohlzahn, Flughafer und Klettenlabkraut 
auf die Anwendung wuchsstoJfhaltiger Bekämpfungs-
mittel zurückgeführt. 
3. Allgemeine Schädlinge: Ackerschnecke n 
verursachten gelegentlich starke Schäden an Winterge-
treide, Klee und Gemüse, besonders in Württemberg, 
Baden, Hessen, Westfalen und Weser-Ems. - Draht-
würmer im ganzen Gebiet örtlich stark, vor allem 
auf Umbruchflächen. - Enger 1 in g e an den ver-
schiedensten Kulturen häufig sehr stark in Württem-
berg, Baden, Rheinland-Pfalz, Westfalen. - Erd rau -
p e n stellenweise in Nordbaden. - Wie s e n -
s c h n a k e örtlich sehr stark in Nordbaden .und Schles-
wig-Holstein. Starker Befall auch noch in Weser-Ems, 
trotz erheblichen Rückgangs. - Mau 1 w ur f s g r i 11 e 
häufiger in einigen nordbadischen Kreisen. - E r d -
f 1 ö h e v ereinzelt im ganzen Gebiet, besonders in 
Württemberg und Westfalen. - Maikäfer flogen 
strichweise stark in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-
Pfalz und Baden. In einigen südbadischen Kreisen 
(Müllheim, Lahr) trafen Maikäfer- und Goldafterschä-
den zusammen. Apfel- und Nußbäume wurden betrof-
fen. - Rote Spinne an Obst im ganzen Gebiet stel-
lenweise stark. - S p er 1 in g e besonders in Würt-
temberg, stellenweise in Rheinland und Westfalen. - -
Schäden durch K r ä h e n in Hessen, Rheinland und 
Westfalen, gebietsweise in Niedersachsen. - W i 1 d -
tauben verursachten in Niedersachsen und West-
falen an Olfrüchten stellenweise so starke Schäden, 
daß Umbruch notwendig wurde. - Starkes Auftreten 
von Fe 1 dm ä u s e n besonders aus Westfalen gemel-
det, auch in Niedersachsen und stellenweise in Schles-
wig-Holstein, Rheinland, Hessen und Baden; häufiger 
in Württemberg und Bayern. - W ü h 1 m ä u s e -im 
ganzen Gebiet stellenweise sehr stark, besonders in 
jungen Obstanlagen und Laubholzpflanzungen. ,, Kata-
strophale Schäden" wurden aus den · Elbmarschen ge-
meldet. - M a u 1 w ü r f e häufig in Bayern und Hes-
sen, besonders auf Grünland sehr li;istig. - Stellen-
w eise starke Schäden in Wintersaaten durch Kanin -
c h e n im südlichen Niedersachsen und im Rheinland. 
Wilds c h ä dien allgemein und solche durch 
Schwarz w i 1 d im besonderen vor allem in West-
falen; stellenweise auch in Niedersachsen, Rheinland, 
Hessen und Baden. Im allgemeinen mehr als in frühe-
ren Jahren auf Waldnähe beschränkt. 
4. An Getreide: Schneeschi mm e 1 (Fusarium) 
in ];3ayern und Baden v erschiedentlich sehr stark, auch 
an Weizen. In Südbaden mußten 30 0/o der Roggenflä-
chen umgebrochen werden. Starke Schäden an nichtge-
beiztem Roggen auch aus Westfalen und Schleswig-
Holstein gemeldet. - St o c k ä 1 c h e n an Roggen in 
einigen Kreisen Niedersachsens und Westfalens z. T. 
stark, besonders auf Sandboden. - Geringere Schäden 
durch F r i t f 1 i e g e verbreitet, starker Befall verein-
zelt (Kr. Segeberg, Schleswig-Holstein). - Getreide-
blumen fliege , Brachfliege stellenweise stark 
in Niedersachsen (Kr. Duderstadt, Aschendorf), . Ge -
t r e i de h ä h n c h e n · im Rheinland (Kr. Mörs) . --
Getreide 1 auf k ä f er in einigen württembergi-
schen Kreisen (Aalen, Leonberg, Nürtingen). 
5. An Kartoffeln: Vereinzelt starke Verluste in Mie-
ten durch F ä u 1 n i s. - K a r t o ff e 1 k ä f e r erschie-
nen im Laufe des Berichtsmonats in allen Befallsgebie-
ten, meist früher und zahlreicher als im Vorjahr. Kahl-
fraß an auflaufenden Kartoffeln wurde aus dem Boden-
seegebiet gemeldet. - Starkes Auftreten von K e 1 -
1 e r 1 ä u s e n in Nordbaden. 
6. An Rüben: F ä u 1 n i s e r s c h e i n u n g e n ver-
schiedener Art verursachten größere Verluste an ein-
gemieteten Rüben in Niedersachsen und Schleswig-
Holstein. 
7. An Futterpflanzen: K 1 e e k r e b s wurde aus 
Bayern, Württemberg, Westfalen und Hannover (un-
bedeutend) gemeldet. - Uber Absterben von Klee-
schlägen mit Fäulniserscheinungen ohne erkennbare 
Ursache wurde aus Hamburg und Südhannover berich-
tet. Vermutlich Schädigung von Klee südlicher Her-
kunft durch den kalten Nachwinter im März. 
8. An Handels-, Dl- . und Gemüsepflanzen: Starke 
Schäden durch S a 1 a t f ä u 1 e (bakterielle) wurden aus 
Rheinland-Pfalz und Westfalen gemeldet. - K oh 1 -
f 1 i e g e vereinzelt in Württemberg, Baden und West-
falen. - Spar g e 1 fliege stellenweise stark im 
Rheinland. - Starker Befall der Olfruchtschfäge durch 
Rap s erd f 1 oh stellenweise in Nordbaden, Nieder-
sachsen (Kr. Land Hadeln, Stade, Wesermünde), Ham-
burg und Schleswig-Holstein. In manchen Gebieten 
mußten 50 °/o und mehr der Flächen umgebrochen wer-
den. - K oh 1 g a 11 e n r ü ß 1 er in Württemberg, 
Niedersachsen, Schleswig-Holstein z. T. stark verbrei-
tet, doch ohne ernsthafte Schädigungen. - R a p s -
s t enge 1 r ü ß 1 er stellenweise stark in Bayern, Würt-
temberg und Baden. - Raps g 1 an z k ä f er im gan-
zen Gebiet z. T. außerordentlich stark. Infolge recht- · 
zeitiger Bekämpfung und schneller Entwicklung des 
Rapses jedoch keine nennenswerten Schäden. - Z o t -
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